




Jordan Marvakov and Thomas Y. Mathä
AN ANALYSIS OF REGIONAL COMMUTING FLOWS
IN THE EUROPEAN UNION2
Contents
I.  Introduction . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  6
II.  Background . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  8
III.  European Geography . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  11
IV.  Empirical implementation . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  22
V.  Results and Discussion  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  28
VI.  Conclusion . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  35
VII. References . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  36
© Banque Centrale du Luxembourg, 2007
Address:  2, Boulevard Royal - L-2983 Luxembourg
Telephone:  (+352) 4774 - 1
Fax:  (+352) 4774 - 4910
Internet: http://www.bcl.lu
E-mail: sg@bcl.lu
Téléx:  2766 IML LU
Reproduction for educational and non commercial purposes is permitted provided that the source is acknowledged.3
ȱ¢ȱȱȱȱ ȱ
ȱȱȱ




































 ȱ ȱ ȱ ȱ ȱ ȱ ¡ǯȱ 



















ȱ ȱ §ȱ ȱ ȱ ǯȱ ȱ ŗŞȱ £ȱ ȱ ȱ ȱ ãȱ ȱ
ȱȱȱȱȱȱȱȱȱǯȱ§ȱȱȱ
ȱ §ȱ ȱ ȱȱ ȱ £ȱ ȱ §ȱ ȱ ȱ ȱ ȱȱ
ȱȱ£ǰȱȱȱȱȱǯȱȱȱ£ȱȱȱ
ȱ ȱ ŗşşşȱ śǰşȱ £ȱ ȱ ȱ ãȱ ȱ ȱ £ ȱ ȱ Ǯȃȱ
 ǯȱȱȱ§ȱȱȱ§ȱȱ ȱȱȱȱ£ȱ






ȱ ȱ ûǯȱ ȱ §ȱ ȱ ȱ ȱ ȱ ȱ
ȱȱȱ ǰȱȱȱȱȱ§ǯȱȱȱ
       ȱ  ȱ   ȱ   ȱ  ȱ£  ȱ    ǰ ȱ    ȱ     ȱ£       ȱ    ȱ   ȱ     ȱ §ȱ ȱ ȱ
ȱȱȱ§ȱȱǯȱȱ§ȱ
ȱȱȱ
   ȱ  ȱ            ȱ     §   ȱŞ ȱ   £    ȱ   ȱ         §      ȱ£      ȱ ȱ
ǯȱȱ
ȱ





ȱ ȱ §ûđȱ ȱ  ȱ  §ȱ         ȱ   ȱ   ȱ
§ȱ ȱ  ȱ ȱ ȱ £ǵȱ ȱ
ûǰȱãȱȱãȱȱȱȱûȱ
         ȱ                             ȱ       ȱ       ǵ ȱ     ȱ  ȱ ȱ ȱ
ȱ  ȱ  ȱ ǻ¢ȱ Ǽȱ ȱ ȱ £ǯȱ ȱ
ȱ £ǰȱ ȱ ãȱ ȱ ȱ 	ãđȱ ȱ 
 Ȯ ȱ   ȱ            ȱ
£ȱ ȱ ȱ ȱ ȱ ȱ ȱ ǯȱ ȱ ȱ5
§£ȱ ȱ  ǰȱ ȱ ȱ ãȱ ȱ   ȱ   ȱ   ȱ
 ǰȱ  ȱ ȱ ȱ ȱ ãȱ ȱ
ǰȱ ȱ ȱ £ȱ  ȱ ȱ ǯȱ ȱ  ȱ  ȱ ȱ
ȱȱȱȱȱȱȱȱ
ȱȱ§ȱǯȱ	ȱǰȱȱȱȱȱȱ£ȱ
ȱ     ȱã ǰȱ  ȱ  ȱ ȱ   ȱ  ǯȱ ȱȱȱȱ
ȱǰȱȱȱȱȱȱȱȱȱûȱȱ
ȱ ȱ ȱ ȱ  ȱ ȱ ȱ Ȭȱ ȱ
ǯȱ ȱ  ȱ ȱ ȱ ȱ ȱ ȱ £ȱ ȱ
ȱ ȱ ȱ ȱ ȱ ãǯȱ ȱ ȱ ȱ
ȱ £ ȱ ȱ ǰȱ 	£ǰȱ 
ûȱ ȱ
ǰȱ ȱ ȱ ȱ ŗśȱ đ£ȱ đǯȱ ȱ ȱȱ ȱǰȱ
ȱ ȱ ȱ ȱ  ȱ ȱ ȱ 
ûȱ ȱ ȱ
                      ȱ   ȱ   ȱ   ȱ    ȱ   ȱ û  ȱ            ȱ  ǯȱ ȱ ŗśȱ
đȱ  ȱ ȱ Ȭãȱ ǰȱ  ȱ ȱ ȱ ȱ ȱ ȱ
ȱȱȱȱȱŗŖȱȱȱȱûǯȱ6
ǯ ȱ
ȱ ȱ ¢ȱ ȱ ȱ ȱ ȱ ȱ ȱ ¡ ȱ  ȱ   ȱ      ȱ        ȱ
       ¢ ȱ     ¢ ǯ ȱ   ȱ   ȱ             ȱ  ȱ      ȱ      ǰ ȱ   ȱ  ȱ ȱ ȱ ȱ
ȱ¢ȱǯȱǰȱȱȱȱȱȱȱȱȱ
        ȱ          ¢ ǰ ȱ  ȱ          ȱ     ȱ     ȱ              ȱ      ȱ         ȱ   ȱ        ȱ
         ¢ ȱ        ȱ  ȱ   ȱ  ǯ ŗȱ ȱ ȱ 
£ȱ ǻŗşşŘǼȱ ȱ ǰȱ ȱ ȱ ǯǯǰȱ ȱ
ȱ ȱ ȱ ȱ ȱ Ȭȱ ȱ ȱ ȱ ȱ ȱ
¢ǰȱȱȱȱȱȱȱǯȱȱ¢ǰȱȱǰȱȱȱȱ





ȱ ǯȱ ȱ ǻŘŖŖŗǼȱ ȱ ȱ ȱ ȱ ȱ ¢   ȱ  ȱ   ȱ ȱ      ȱ   ȱ
ȱ¢ȱȱȱȱȱȱ¢ȱȱǰȱ ȱȱȱ














                                                
ŗȱȱȱȱ¢ȱȱ ȱȱȱȱȱ¢ȱȱȱȱȱȱ¡ȱ¡ȱȱȱȱȱ
ȱȱ¢ȱȱȱȱȱǰȱȱȱȱȱǻŗşşŞǼǯȱ7











       ȱ    ȱ  ȱ     ȱ    ȱ       ȱ       ȱ  ȱ   ȱ    ȱ      ¢ ǯ ȱ           ¢ ǰ ȱ    ȱ













ȱ ȱ ȱ ȱ ǯȱ ȱ ȱ ȱ ȱ           ȱ  ȱ   ȱ
ȱ¢ȱȱȱȱȱȱȱȱǯȱȱȱ
ȱȱȱ ǰȱȱȱȱȱȱǰȱȱȱȱ



























ǻȱ ǰȱ ŘŖŖŘǼǯȱ ¢ȱ ȱ ǰȱ ǰȱ ¢ȱ ȱ ȱ ȱ
¢ȱȱǯȱ
ȱ















¢ǰȱ ǰȱ ȱ ȱ ǰȱ ȱ ǰȱ ȱ ȱ ǰȱ ǯǼǰȱ ȱ
ȱȱȱȱȱȱȱǻǯǯȱȱȱǯǰȱŘŖŖřǼǰȱȱȱ
ȱ ǻǯǯȱ ȱ ȱ  ǰȱ ŘŖŖŖǼǰȱ ȱ ȱ ȱ ȱ  ȱ ȱ ȱ
¢ǯȱ ȱ ȱǰȱȱ¡ǰȱ¢ȱ ȱ   ¢    ȱ   ȱ   ȱ     ȱ












ȱ¢ȱ ȱ ȱ ȱǰȱ ȱ¢ȱ ȱ ȱ ȱ ȱ ȱ ȱ
        ȱ    ǯ ȱ     ȱ       ȱ         ¢ ȱ          ȱ   ȱ      ǰ ȱ  ȱ ȱ ȱ
¢ȱǰȱȱ ȱȱȱȱǯȱȱȱȱǻŗşşŞǼȱ
ȱ ȱ ȱ ȱ ȱ ȱ ȱ ȱ ȱ ȱȱǰȱǯǯȱ
ȱȱȱȱ¢ȱǯȱȱȱǯȱǻŘŖŖřǼȱȱȱ
¡ȱȱȱȬȱ ȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱ







ȱ ǰȱ ȱ ȱ ¢ȱ ȱ ȱ ȱ ȱ ȱ ȱ
¢ȱ ȱ ǯȱ 
 ǰȱ  ȱ ȱ ȱ   ȱ ¡      ȱ     ȱ   ȱ
ȱ ȱ ǰȱ ¢ȱ ȱ ȱ ȱ ȱ ȱ ¢ȱ
ȱȱȱȱȬȱȱȱ ȱȱȱǯȱ






ȱ ȱ ȱ 
£ȱ ǻŘŖŖŚǼȱ ȱ ȱ ȱ ¢ȱ ȱ ȱ
ȱ ȱȱȱȱǯȱȱȱȱȱȱ¡ǰȱȱȱȱ




    ȱ         ȱ    ȱ         ȱ     ȱ  ȱ    ȱ   ȱ    ȱ  ȱ ȱ     ȱ ȱ ȱ





























































ȱ şȱ ŗȱ Şȱ ȯȱ śȱ śǯŘȱ şřŗşȱ
ȱ ŗŗȱ řȱ Şȱ ŗȱ ȯȱ śǯřȱ Řŝŝśȱ
ȱ Śŗȱ ŗşȱ Řŗȱ Śȱ Şȱ śǯŜȱ ŞŝŖŞȱ
 
 ȱ ŗ ȱȯ ȱŗ ȱ ŗ ȱȯ ȱ ŗ ǯ Ŗ ȱ Ś ř Ŗ ş Ş ȱ
ȱ ŗśȱ řȱ şȱ Şȱ ȯȱ Śǯŝȱ řŘşŖŘȱ
ȱ Śȱ ȯȱ řȱ řȱ Řȱ ŘǯŞȱ ŞŚŗŚŞȱ
ȱ Řŗȱ śȱ ŗŗȱ ŗŖȱ ȯȱ śǯŘȱ ŘśŜŗŞȱ
  ȱ Ř ȱȯ ȱŗ ȱ Ř ȱȯ ȱ ŗ ǯ ś ȱ ř Ś Ş ş ş ȱ
ȱ ŘŖȱ ŗȱ ŝȱ ŗśȱ ŗȱ ŚǯŖȱ ŗřŞŜŘȱ
ȱ ŗȱ ȯȱ ŗ ȯ ȯȱ śǯŖȱ ŘśŞŜȱ
ȱ ŗŘȱ ŗȱ Śȱ Ŝȱ ȯȱ śǯŗȱ řŚŜŗȱ
  ȱ ś ȱȯ ȱś ȱ ś ȱȯ ȱ ř ǯ Ś ȱ ŗ ŝ Ş Ŗ ř ȱ
  ȱ Ş ȱȯ ȱŚ ȱ Ş ȱȯ ȱ Ř ǯ Ŝ ȱ ś ś ŗ Ř ś ȱ

ȱ řŝȱ ŗřȱ ŗȱ ŘŚȱ ȯȱ ŚǯŖȱ ŜśşŖȱ
ŗśȱ ŗŞŝȱ ŚŜȱ ŞŚȱ ŞŞȱ ŗŜȱ ŚǯŜȱ ŗŜŘşŝȱ









¢ȱ ȱȱ ȱ Ȭȱǰȱ  ȱ ȱ¢ȱ ǯȱ ȱ
¢ȱ ȱ ȱ ȱ ȱ ȱ ȱ ȱ ȱ  ȱ  ȱ ȱ ȱ
ȱȱȱǰȱ ȱȱȱ£ȱǻȱȱȱ¢ǼȱȱǼȱȱȱȱȱ
 ǯȱ ȱ ȱ  ȱ ȱ ȱ ȱ ȱ ǰȱ  ȱ ȱ ȱ ȱ ȱ
ȱǯȱȱȱǰȱȱȱȱȱȱȱȱȱ£ȱȱ
ȱ Řȱ ǯȱ ǰȱ ȱ ¢ȱ ȱ ȱ ȱ ȱ ȱ
¢ȱ¡ǯȱȱȱȱȱȱȱȱǰȱȱ¡ȱ
ȱ ȱ ȱ ȱ      ǯ Ŝȱǻ       ȱ      Ǽ ȱ          ȱ        ȱ  ȱ   ȱ ¢        ȱ
                                                
Ŝȱȱȱȱȱȱ¡ǰȱȱŘȱȱȱȱȱȱǻȱ¢Ǽȱ¡ȱȱȱȱ
ȱȱǰȱȱȱȱ¡ȱȱ¸ȱȱȱ	ȱȱȱȱ
£ȱ ǯȱ ȱ   ȱ¡ȱ   ȱ          ǰ ȱ   ȱ   ¢ ȱ     ȱ    ȱ          ȱǻ  ǯ  ǯ ȱ
ǼǰȱȱȱȱȱȱǻȱȱȱȱȱȱȱȱȱǼǯȱ13
ǰȱ ȱ  ȱ ȱ ȱ ǻǅǼȱ ǰȱ ȱ ȱ ȱ ¦ Λ = Λ
j
ij ij i w
~
ǰȱ  ȱ
} , , , { Y U U W
lt ∈ Λ ǰȱ  ǰȱ W ǰȱ U ǰȱ
lt U ȱ   ȱY      ȱ  ȱǻ      Ǽ ȱ            ȱ   ȱ     ¢   ǰ ȱ
¢ȱǰȱȬȱ¢ȱȱȱȱȱȱȱ¢ǰȱ
¢ǯȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱ¢ i ij ij E E
~
/ = ω ȱǰȱ ȱ ¦ =
j










ȱ ǯȱ ȱ ǯȱ ǯȱ Řśȱ śŖȱ ŝśȱ ¡ǯȱ
ȱȱ
ȱ ȱȱȱȱȱȱȱ
ȬȱǻǼȱ ŗśŝȱ Ŝŝȱ ŞŚȱ Řȱ ŘŜȱ Śŝȱ şŗȱ şŘŚȱ
ȱȱǻǼȱ ŗŞŘȱ şŖŚȱ ŝŚŘȱ śŝȱ ŚŖşȱ ŝŖŗȱ ŗŗśŝȱ śśŗŗȱ
	ȱȱȱȱ¢ȱǻǼȱ ŗŞŝȱ śŚŚŜŖȱ ŗŖŖśŚȱ ŘřŚŖŞȱ ŚŞśŗŚȱ śŚŖŗŜȱ śşřŞşȱ Şŝşřşȱ
ȱȱ¢ȱǻǼȱ ŗŞśȱ řŗŖŖŝȱ śŜřŜȱ ŗŘŞŚśȱ ŘşŖŚřȱ řŗŗşŘȱ řřŜŝŗȱ śŗśŘśȱ
Ȭȱ¢ȱȱ ŗŝŖȱ ŖǯŖřŖȱ ŖǯŖřŖȱ ŖǯŖŖŘȱ ŖǯŖŗŗȱ ŖǯŖŘŗȱ ŖǯŖřřȱ Ŗǯŗŝřȱ
ȱ¢ȱȱ ŗŞŝȱ ŖǯŖŝŖȱ ŖǯŖŚŜȱ ŖǯŖŗśȱ ŖǯŖřŞȱ ŖǯŖśŝȱ ŖǯŖŞŘȱ ŖǯŘśŝȱ
£ȱȱ ŗŜŘȱ ŖǯŚŜŗȱ ŖǯŘřŝȱ ŖǯŖśřȱ ŖǯŘŜŝȱ ŖǯŚŘŞȱ ŖǯśşŜȱ ŗǯŖŖŖȱ
ȱȱȱ ŗŞŝȱ ŗřŗȱ ŜŚȱ řŖȱ ŞŜȱ ŗŗŝȱ ŗŜŞȱ Śŗŝȱ
ȱȱ ŗŞŘȱ ŖǯśŚȱ ŖǯŗŚȱ Ŗǯŗśȱ ŖǯŚŝȱ Ŗǯśśȱ ŖǯŜŚȱ ŖǯŞŘȱ
ȱȱȱ ȱ ŗŞŘȱ ŖǯŚşȱ ŖǯŖŞȱ ŖǯŘŝȱ ŖǯŚŚȱ ŖǯŚşȱ ŖǯśŚȱ ŖǯŝŚȱ
ȱȱȱ ŗŞŝȱ ŖǯŜşȱ ŖǯŖŝȱ ŖǯśŘȱ ŖǯŜŚȱ ŖǯŜŞȱ Ŗǯŝřȱ Ŗǯşŗȱ
¢ȱȱ
ȱ ȱȱȱȱȱȱȱ
¢ȱǻǼȱ ŗŞŝȱ řŚşŝȱ ŘŖśŖȱ řřŘȱ ŗşŘŜȱ řŘşŞȱ Śŝřřȱ şśřŞȱ
	ȱȱȱȱ¢ȱǻǼȱ ŗŞŝȱ śŚŗŖŘȱ ŞŞřŞȱ ŘŜŝŞşȱ ŚŞŞŘŚȱ śŚŜŝŞȱ śşŘřŘȱ ŝŘŖśŘȱ
ȱȱ¢ȱǻǼȱ ŗŞŝȱ řŖşŘŗȱ śŗşřȱ ŗřŜřŞȱ ŘşŘŚŝȱ řŗŝŝŚȱ řřŚŗşȱ ŚřŗŚŜȱ
Ȭȱ¢ȱȱ ŗŞŝȱ ŖǯŖřŖȱ ŖǯŖŘŝȱ ŖǯŖŖŚȱ ŖǯŖŗŚȱ ŖǯŖŘŚȱ ŖǯŖřŚȱ ŖǯŗŝŖȱ
ȱ¢ȱȱ ŗŞŝȱ ŖǯŖŝŗȱ ŖǯŖŚŖȱ ŖǯŖŗşȱ ŖǯŖŚśȱ ŖǯŖśşȱ ŖǯŖŞŝȱ ŖǯŘśŝȱ
ȬȬȱȱ
ȱ ȱȱȱȱȱȱȱ
	ȱȱȱȱ ŗŞŝȱ ŗǯŖŗŘȱ ŖǯŗŚȱ ŖǯŜŚŗȱ Ŗǯşřşȱ Ŗǯşşŗȱ ŗǯŖśŞȱ ŗǯŜŗŝȱ
ȱȱ¢ȱȱ ŗŞśȱ ŗǯŖŖşȱ ŖǯŗŚŗȱ ŖǯŜśŝȱ ŖǯşřŚȱ Ŗǯşşřȱ ŗǯŖŜśȱ ŗǯŜřŝȱ
Ȭȱ¢ȱȱ ŗŝŖȱ ŗǯŖŗŜȱ ŖǯŜřŞȱ ŖǯŗśŘȱ Ŗǯśşřȱ Ŗǯşřȱ ŗǯŘřŘȱ śǯŝŚŞȱ








       ǰ ȱ        ȱ       ȱ   ȱ  ¡        ȱ   ȱ         ȱ  ȱ ȱ      ȱ    Ř ȱ      ǲ ȱ







  ȱ     ȱ    ǰ ȱ       ȱ   ȱ       ȱ  ȱ   ȱǻ         Ǽ ȱ        ¢ ȱ    ȱ  ȱ   ȱ    ǯ ȱ   ¢ ȱ  ȱ
	¢ǰȱȱȱȱǻŗşǼȱȱȱȱȱȱȱǻŘŘǼǯȱȱ
ȱ
                                                
ŝȱȱȱȱȱ¢ȱȱȱȱȱȱ ȱ£ȱȱȱȱȱǰȱȱ¢ȱȱ

















ȱ ŗȬŚȱ ȱ ȱ ȱ  ȱ ȱ ȱ ȱ ŗśȱ Ȃȱ ȱ  ȱ
ȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱǯȱȱȱ
ȱ ¢ȱ  ȱ ȱ ȱ ȱ ȱ ȱ ȱ ȱ ȱ ȱ
ǯȱ ȱ ¢ȱ ȱ ȱ ŘŖŖŚȱ ȱ ¢ȱ     ȱ  ȱ   ȱ 
 ǰ ȱ   ȱ
ȱȱǯȱȱ Ȭ ȱ¢ȱȱȱȱȱ¢ȱȱ
ȱȱȱȱȱ	ȱȱǰȱȱȱȱ££ȱȱȱȱ








Ȭȱǯȱ 171    ȱ 30504.9 ȱ 384.7ȱ ǻǁǼƽŖǯŖŖŝȱ ǁȩ£ȩƽŖǯŖŖŗȱ
ȱȱ 14ȱ 37138.9ȱ 2312.4ȱ ȱƽ ȬŘǯŞřŖȱ £ȱƽȱȬřǯřŜşȱ
Ȭȱǯȱ 140    ȱ 30316.2  ȱ 446.2ȱ ǻǀǼƽŖǯŖŖŚȱȱȱ ǁȩ£ȩƽŖǯŖŗŘ ȱ
ȱ 45    ȱ 33155.8 ȱ 925.5ȱ ȱƽȱȬŘǯŝŜŚȱ £ȱƽȱȬŘǯśŘśȱ
Ȭȱǯȱ 98    ȱ 32446.1 ȱ 532.1ȱ ǻǁǼƽŖǯŖŖŖȱ ǁȩ£ȩƽŖǯŖŖŖȱ
ȱ 87    ȱ 29385.7  ȱ 603.1ȱ ȱƽȱřǯŞŖśȱ £ȱƽȱřǯŝŗŚȱ
Ȭȱǯȱ 99    ȱ 31670.7   ȱ 547.8ȱ ǻǁǼƽŖǯŖŚŚȱ ǁȩ£ȩƽŖǯŚŞŗȱ
ȱ 86    ȱ 30242.8 ȱ 623.1ȱ ȱƽȱŗǯŝŘŗȱ £ȱƽŖǯŝŖśȱ
Ȭ¡ȱǯȱ 169    ȱ 31172.5  ȱ 447.5ȱ ǻǁǼƽŖǯŖŗŗȱ ǁȩ£ȩƽŖǯŖŚŘȱ























































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































     ¢ ȱ          ȱ     ȱ   ȱ        ȱ  ȱ        ȱ       ǯ ȱ  ȱ   ȱ ȱ ȱ  ȱ ȱ
¢ǰȱȱȱȱȱŖǯŝśȱȱŘŖŖŗǯȱȱȱ¢ȱȱȱȬ
ȱ ¢ȱ ǰȱ ȱ ȱ ȱ ȱ ȱ ȱ ȱ ŖǯŞŖȱ ȱ ŖǯŞřȱ




ȱ  ȱ ȱ ǻ i i W W
~
/ Ǽǰȱ ŗǯŖŗŘȱ ȱ ȱ ȱ ȱ ȱ ǻ i i Y Y
~
/ Ǽǰȱ ŖǯşşŚȱ ȱ ȱ
¢ȱ ȱ ȱ ǻ U / U i i
~
Ǽǰȱ ȱ ŗǯŖŗŜȱ ȱ ȱ Ȭȱ ¢ȱ ȱ ȱ







ǻ i i W W
~
/ Ǽȱȱ	ȱȱǻ i i Y Y
~
/ Ǽǰȱ ȱ¢ȱȱ¢ȱȱȱȱ¢ȱ19
ȱǻŖǯřŜŝȱȱ U / U i i
~











ŖȱǱȱ i i Λ − Λ
~ ƽȱŖȱ ǯȱȱ ȱǯȱ ǯȱȱ Ȭȱ ǻȩȩǁȩȩǼȱ
i w w ~ − ȱ ŗŞśȱ ŗŖǯřŘřȱ ŖǯŖŗśȱ ŖǯŖřśȱ ŖǯşŝŘȱ
i i y y ~ − ȱ ŗŞŝȱ ŗŖǯŞŞŝȱ ŖǯŗŚŘȱ ŖǯřřŞȱ ŖǯŝřŜȱ










ȱ Ȃȱ ȱ ǻȱ ȱ Ǽȱ ǻȱ ŜǼǯȱ ȱ ȱ ȱ ȱ
        ȱ ¢ ȱ            ȱ  ȱ            ȱ      ȱ£    ȱ   ȱ       ȱ    ȱ  ȱ   ȱ     ȱ
        ȱ  ȱ   ȱ      ȱ            ǯ ȱ    ȱ  ȱ           ¢ ȱ     Ȭ ȱ ȱ ȱ ȱ
 ȱȱ ȱȱȱȱȱǯȱȱȱȱȱ¢ȱ
ȱȬȱ¢ȱǰȱȱȱȱȱǰȱȱȱȱȱ



















Kernel density estimate Normal density
based on data for 2001















relative gross value added
Kernel density estimate Normal density
based on data for 2001















-2 -1 0 1 2
relative unemployment rate
Kernel density estimate Normal density
based on data for 2001

















-2 -1 0 1 2
relative long-term unemployment rate
Kernel density estimate Normal density
based on data for 2001
A region's long-term unemployment rate relative to that of its adjacent regions
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Data for 2004 except SE for 2005




































AT BE DE DK ES FI FR IE IT LU NL PT SE UK
data for 2004 except SE for 2005







ǻŗǼȱ 1 − ⋅ ⋅ ⋅ = ij d j E i L k ij T ȱ ȱ
  ȱ        ȱǻ ŗ Ǽ ǰ ȱ   ȱ           ȱ     ȱȱ        ȱ   ȱ       ȱ       ȱȱ   ȱȱ  ȱ       ¢ ȱ














⋅ Λ Λ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ =
M
m
i m i i i i i i










  ȱ   ȱ ¢        ȱ           ȱ           ȱ      ȱǯ ȱ     ǰ ȱ   ȱ     ȱ    ȱǻ ǅ Ǽ ȱ       ȱ   ȱ
¢ȱ ȱ ȱ ȱ ǯȱ ȱ ȱ i δ
~
ȱ ȱ ¢ȱ ȱ ¢ȱ
ȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱ ȱȱȱ
ȱȱȱǯȱȱȱ ¢ȱǻŗşŜŜǼǰȱȱǻŘŖŖřǼȱȱǰȱ ȱ¡ȱ
ȱȱ¢ȱȱȱ ȱȱȱ i i Λ Λ
~
/ ǰȱ ȱ } , , , { Y U U W lt = Λ ǯȱȱ
ȱȱȱȱȱ¢ȱȱȱȱȱȱȱȱǰȱ
ȱȱȱȱ ȱǻ i i W W
~
/ Ǽǰȱȱȱȱǻ i i Y Y
~
/ Ǽȱȱ¢ȱȱ
ǻ i i U U
~





ȱ ȱ ȱ ŗśȱ ȱ ȱ ȱ ȱ ŗşşşȬŘŖŖŚǯȱ 
 ǰȱ    ȱ         ȱ     ȱ




 ȱ ȱ ȱ  ȱ ȱ ¢ȱ ȱ ȱ śŖƖȱ ȱ ȱ ¢ȱ ȱ ǯȱ ȱ















     ȱ     ȱ     ȱ        ȱ   ȱ ¡    ȱ¢    ȱ  ȱ            ǯ ȱ   ȱ ȱ ȱ ȱ
¢ȱȱȱǯȱ¢ȱȱȱȱȱ¢ȱȱǻǼȱȱ
ȱ Ȭȱ ¢ȱ ȱ ǻǼǯȱ ȱ ȱ ȱ ȱ ȱ ȱ ȱ Ȭȱ









ȱ ȱ ȱ ȱ 2 / 1 ) / ( π A r = ǰȱ ȱ ȱ ȱ ȱ    ȱ ȱ      Ȃ  ȱ      ȱ  ȱ   ȱ
ȱ ȱȱȱŜŘȱǯȱȱȱȱ¢¢ȱȱȱȱ
ǯȱȱȱǰȱ¢ȱŗŖƖȱȱ¢ȱȱȱȱřŘȱȱȱŗşşŘȱ
ǻ    ȱ       ǰ ȱŘ Ŗ Ŗ Ŗ Ǽ ǰ ȱ   ȱ  ȱ	      ¢ ǰ ȱ   ¢ ȱś Ɩ ȱ  ȱ         ȱ     ȱ ȱ ȱ śŖȱ
















       ȱ        ȱ  ȱ   ȱ       ȱ  ȱ   ȱ ¢        ȱ            ǯ ȱ  ȱ         ȱ    ȱ        ȱ
ǰȱ ȱȱȱȱȱȱȱ¡ȱȱȱȱ ȱ£ȱȱȱȱ
ȱ ǯȱ ¢ȱ ǰȱ ȱ ȱ ¢ȱ ǻȱ ¢ȱ ¡ǰȱ ȱ ¢ȱ
Ǽȱȱȱȱǯȱȱȱ ȱ ȱȱȱ¡ȱ¢ȱȱ
        ȱ        ȱ   ȱ       ȱ  ȱ   ȱ     ǰ ȱ      ȱ  ȱ     ȱ  ȱ  ȱ ȱ ȱ ȱ ǯŗŘȱ   ȱ
ȱ ȬȬȱ ȱ ȱ ȱ ȱ ¢ȱ  ȱ ȱ  ȱ ȱ
ȱ Ȃȱ ¢ǯȱ ȱ ȱ ȱ ȱ ȱ ȱ ȱ ȱ ¡ȱ
ȱ¢ȱȬ
ȱȱǯȱǻŘŖŖŖǼȱȱȱ¢ȱȱȱȱȱȱǯȱ
ȱ ȱ ȱ ȱ ȱ ȱ ȱ ȱ ȱ ȱ ȱ ¢ȱ
ǯȱ¢ǰȱȱȱȱȱ¢ȱȱ it δ
~




j i ijt r r ǰȱ ȱȱȱ
ȱȱǰȱȱȱ¢ǰȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱǯȱ
ȱ





































3.5 4 4.5 5 5.5 6
ln(distance)
For year 2001
Relationship between commuting and distance
ȱ




ȱ ȱ ȱ ȱ ȱ ¢ȱ ȱ ȱ ǯȱ     ȱ  ȱ    ȱ      ȱ  ȱ
ȱȱȱȱȱȱ¢ȱȱȱ ȱȱǯȱȱ
        ȱ     ¢ ȱ        ȱ    ȱ      ȱ       ȱ           ȱ        ȱ ¡            ȱ  ȱ     ȱ


















¢ȱ ȱ ȱ ȱ ǻȱ ǰȱ ŘŖŖŜǼǯȱ ȱ ȱ ȱ ȱ
         ȱ      ȱ     ȱ           ȱ          ȱ   ȱ       ȱ ȱ    ȱ ȱ ȱ
ȱǻȱȱȱȱȱŘǼǯȱȱȱȱǻǼȱȱȱȱ
  ȱ   ȱ           ¢ ȱ      ȱ          ȱ    ȱ    ȱ       ȱ       ȱ ¢ȱ ȱ Ȭȱ
¢ȱȱǻȱȱřȬŜǼǯȱȱȱ¢ȱȱȱȱȱ¢ȱ
ȱ ȱ ȱ ȱ ǯŗŚȱ  ȱ           ¢ ȱ       ȱ   ȱ             ȱ    ȱ  ȱ      ȱ
ǻǼȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱ¢ȱȱ¢ȱ








ȱ  ȱ ǰȱ ȱ ȱ ȱ ȱ ȱ  ȱ  ȱ      ȱ  ȱ   ȱ    ȱ
ȱȱȱȱȱǰȱȱȱ¢ȱȱȱ¢ȱȱ
 ȱȱǯȱ
                                                





















t i GI Corr CH Corr MC Corr
t
t Year t
i Eastg i Ext i Coast i Border i Cap i Urb
it Ser it Wom it Edu
it Y it Y lt
it U lt
it U it U it U it W it W
it it E it L it O
, _ 3 _ 2 _ 1
2004
1999




/ ln( 4 )
~
/ ln( 3 )
~






ln( 2 ) ln( 1 ln
ε ψ ψ ψ κ
ϕ ϕ ϕ ϕ ϕ ϕ
ϕ ϕ ϕ
χ χ χ χ
δ γ γ γ
+ + + + ¦
=
+
+ + + + + +
+ + +









                                                
ŗśȱȱŞŖȱȱȬȱȱȱȱ¡ȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱǯȱ29
ǰȱ ȱȱȱȱ¢ȱȱȱȱȱȱȱȱ ȱ
 ȱȱȱȱȱ ȱȱ it λ ȱǻȱǼǰȱ ȱȱȱ
ȱȱȱȱȱȱȱǲȱȱȱ¢ȱȱȱȱȱȱȱǰȱ ȱȱ
ŘŖŖŗȱ ȱ ȱ ȱ ȱ ȱ ȱ ȱ ŜŝȱŖŖŖȱ ȱ ŞŚȱŖŖŖŘȱ ǻȱ ŘǼǯȱ ȱ ȱ
        ȱ          ȱ     ȱ        ȱ ȱ        ȱ  ȱ    ȱ       ȱ ¢ȱ  ȱ ȱ
ȱȱȱȱȱȱ¡ȱȱȱǻ it u ȱȱ Ǽȱȱȱ
ȱ ǯȱ ȱ ȱ ȱ ȱ ȱ ȱ ȱ ȱ ȱ ȱ ȱ
ȱȱȱ¢ȱȱȱȱ ȱȱ it λ ǰȱǯǯȱ ) it it  (  ~ Poisson O λ ǰȱ
 ȱ ) exp( it it it u x + = β λ ȱ   ȱ it u ȱ  ȱ  ȱ     ȱ    ȱ          ȱ   ȱ     ȱ            Ǳ ȱ






































   S S S S               
1 1 1 1R R R RW W W WH H H H      5 5 5 5R R R RE E E EX X X XV V V VW W W W   V V V VW W W WD D D DQ Q Q QG G G GD D D DU U U UG G G G   H H H HU U U UU U U UR R R RU U U UV V V V   L L L LQ Q Q Q         
³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³









































































3 3 3 3   Y Y Y YD D D DO O O OX X X XH H H H                                                                                                                                                                                                                                                                                                               









































































1 1 1 1R R R RE E E EV V V V                                                                                                                                                                                                                                                                                                                        
³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³
& & & &R R R RU U U UU U U UH H H HF F F FW W W WL L L LR R R RQ Q Q Q   G G G GX X X XP P P PP P P PL L L LH H H HV V V V                                                      < < < <( ( ( (6 6 6 6                              < < < <( ( ( (6 6 6 6                              < < < <( ( ( (6 6 6 6                              < < < <( ( ( (6 6 6 6                              < < < <( ( ( (6 6 6 6                              < < < <( ( ( (6 6 6 6            
< < < <H H H HD D D DU U U U   H H H HI I I II I I IH H H HF F F FW W W WV V V V                                                                        < < < <( ( ( (6 6 6 6                              < < < <( ( ( (6 6 6 6                              < < < <( ( ( (6 6 6 6                              < < < <( ( ( (6 6 6 6                              < < < <( ( ( (6 6 6 6                              < < < <( ( ( (6 6 6 6            
                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                    









































































                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                    




































                                          
                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                    








































   
                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                    




      
                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                    









































































                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                    









































































                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                    









































































                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                    





































































                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                    









































































                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                    













                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                    




















                                       
                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                    
















                                                                                                                           
                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                    




































                                                                              
                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                    









































































                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                    
















































      
                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                    









































































                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                    
³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³
                                                                                                         E E E E   V V V VH H H H                           E E E E   V V V VH H H H                           E E E E   V V V VH H H H                           E E E E   V V V VH H H H                           E E E E   V V V VH H H H                           E E E E   V V V VH H H H            
                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                    
ȱ




ȱ ȱ ȱ ȱ ȱ ȱ ȱ ȱȱ ȱ ȱ¢     ȱ  ȱ   ȱ           ȱ
ǯȱȱȱȱȱȱȱȱŗȱȱȱȱ¢ȱȱ
ȱ ǯȱ ȱ ȱ ȱ ǰȱ ȱ ȱ ȱ ȱ ȱ ȱ ȱ
ǯȱ ȱ ȱ ȱ ȱ ȱ ŗƖȱ ȱ ȱ ȱ ȱ









          ȱ       ȱ          ȱ  ȱ   ȱ      ȱ       ȱ   ȱ    ȱ  ȱ ǯȱ ȱ ȱ ȱ
¢ȱȱȱǯȱȱȱȱȱȱŗȱȱ
ȱȱȱȱȱȱ¢ȱȱȱȱ ȱ¢ȱŖǯşƖȬŗǯŗƖǯȱ
        ¢ ǰ ȱ      ȱ      ȱ             ȱ     ȱ         ȱ        ǰȱ ȱ ȱ




















ȱ  ȱ ȱ ȱ ȱ ȱ ȱ ǰȱ  ȱ  ȱ  ȱ ȱ
ȱȱαȱȱ¢ȱȱȱȱȱ¢ȱǯŗŜȱȱȱ¢ȱȱ
                                                
ŗŜȱȱȱ ¢ȱ ȱ ȱ ȱ ¢ȱ ȱ ȱ ȱ ȱ ȱ ȱ ȱ
¢ȱ¢ǯȱ32
ȱȱȱȱŜǯȱȱȱȱȱ ȱȱǰȱȱȱ ȱ







                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                    









































































                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                    









































































                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                    
















































                                          
                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                    

























































                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                    









































































                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                    









































































                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                    









































































                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                    
























































                                       
                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                    









































































                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                    













                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                    
























                                       
                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                    
























                                                                                                                     
                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                    




































                                                                              
                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                    









































































                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                    









































































                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                    









































































                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                    
³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³
                                                                                                         E E E E   V V V VH H H H                           E E E E   V V V VH H H H                           E E E E   V V V VH H H H                           E E E E   V V V VH H H H                           E E E E   V V V VH H H H                           E E E E   V V V VH H H H            


























   S S S S               
1 1 1 1R R R RW W W WH H H H      5 5 5 5R R R RE E E EX X X XV V V VW W W W   V V V VW W W WD D D DQ Q Q QG G G GD D D DU U U UG G G G   H H H HU U U UU U U UR R R RU U U UV V V V   L L L LQ Q Q Q         
³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³
3 3 3 3   Y Y Y YD D D DO O O OX X X XH H H H                                                                                                                                                                                                                                                                                                               









































































1 1 1 1R R R RE E E EV V V V                                                                                                                                                                                                                                                                                                                        
³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³
& & & &R R R RU U U UU U U UH H H HF F F FW W W WL L L LR R R RQ Q Q Q   G G G GX X X XP P P PP P P PL L L LH H H HV V V V                                                      < < < <( ( ( (6 6 6 6                              < < < <( ( ( (6 6 6 6                              < < < <( ( ( (6 6 6 6                              < < < <( ( ( (6 6 6 6                              < < < <( ( ( (6 6 6 6                              < < < <( ( ( (6 6 6 6            


















































   S S S S               
1 1 1 1R R R RW W W WH H H H      5 5 5 5R R R RE E E EX X X XV V V VW W W W   V V V VW W W WD D D DQ Q Q QG G G GD D D DU U U UG G G G   H H H HU U U UU U U UR R R RU U U UV V V V   L L L LQ Q Q Q         
³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³





























































3 3 3 3   Y Y Y YD D D DO O O OX X X XH H H H                                                                                                                                                                                                                                                                        





























































1 1 1 1R R R RE E E EV V V V                                                                                                                                                                                                                                                                                 
³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³
& & & &R R R RU U U UU U U UH H H HF F F FW W W WL L L LR R R RQ Q Q Q   G G G GX X X XP P P PP P P PL L L LH H H HV V V V                                                      < < < <H H H HV V V V                              < < < <H H H HV V V V                              < < < <H H H HV V V V                              < < < <H H H HV V V V                                 1 1 1 1R R R R            
< < < <H H H HD D D DU U U U   H H H HI I I II I I IH H H HF F F FW W W WV V V V                                                                        < < < <H H H HV V V V                              < < < <H H H HV V V V                              < < < <H H H HV V V V                              < < < <H H H HV V V V                              < < < <H H H HV V V V            
                                                                                                                                                                                                                                                                                             
( ( ( (D D D DV V V VW W W W   * * * *H H H HU U U UP P P PD D D DQ Q Q Q\ \ \ \                                                                                                                                                                                                                                                         
                                                                                                                                                                                                                                                                                             












                                       
                                                                                                                                                                                                                                                                                             
































                                                                              
                                                                                                                                                                                                                                                                                             




















                                          
                                                                                                                                                                                                                                                                                             
























                                       
                                                                                                                                                                                                                                                                                             












































                                       
                                                                                                                                                                                                                                                                                             




















                                       
                                                                                                                                                                                                                                                                                             








                                          
                                                                                                                                                                                                                                                                                             
























                                       
                                                                                                                                                                                                                                                                                             
















   
                                                                                                                                                                                                                                                                                             

































                                                                                                                                                                                                                                                                                             




































                                       
                                                                                                                                                                                                                                                                                             









































                                                                                                                                                                                                                                                                                             





























































                                                                                                                                                                                                                                                                                             
³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³
                                                                                                         E E E E   V V V VH H H H                           E E E E   V V V VH H H H                           E E E E   V V V VH H H H                           E E E E   V V V VH H H H                           E E E E   V V V VH H H H            







ȱ ȱ ȱ ) ( ~ | it it it Poisson O γ γ ǰȱ  ȱ ) , ( ~ | i it i it gamma δ λ δ γ ȱ     ȱ
) exp( it it it u x + = β λ ǯȱ i δ ȱȱȱǰȱ ȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱ
ȱȱȱȱǰȱǯǯȱȱ¢ȱȱȱȱȱȱǯȱȱȱȱȱ
ǰȱȱȱȱ¢ȱȱȱȱȱȱǰȱȱȱ




























   S S S S               
1 1 1 1R R R RW W W WH H H H         5 5 5 5R R R RE E E EX X X XV V V VW W W W      V V V VW W W WD D D DQ Q Q QG G G GD D D DU U U UG G G G   H H H HU U U UU U U UR R R RU U U UV V V V   L L L LQ Q Q Q         
³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³






















































































* * * *U U U UR R R RX X X XS S S S   0 0 0 0L L L LQ Q Q Q                                                                                                                                                                                                                                                                                                
* * * *U U U UR R R RX X X XS S S S   $ $ $ $Y Y Y YJ J J J                                                                                                                                                                                                                                                                                                
* * * *U U U UR R R RX X X XS S S S   0 0 0 0D D D D[ [ [ [                                                                                                                                                                                                                                                                                                
1 1 1 1R R R R      R R R RI I I I   J J J JU U U UR R R RX X X XS S S SV V V V                                                                                                                                                                                                                                                                                    
3 3 3 3D D D DQ Q Q QH H H HO O O O   L L L LG G G GH H H HQ Q Q QW W W WL L L LI I I IL L L LH H H HU U U U                                                                                                                                                F F F FR R R RX X X XQ Q Q QW W W WU U U U\ \ \ \                        F F F FR R R RX X X XQ Q Q QW W W WU U U U\ \ \ \                           U U U UH H H HJ J J JL L L LR R R RQ Q Q Q            
1 1 1 1R R R R      R R R RI I I I   R R R RE E E EV V V V                                                                                                                                                                                                                                                                                             
³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³
& & & &R R R RU U U UU U U UH H H HF F F FW W W WL L L LR R R RQ Q Q Q   G G G GX X X XP P P PP P P PL L L LH H H HV V V V                                                            < < < <H H H HV V V V                                    < < < <H H H HV V V V                                    < < < <H H H HV V V V                                    < < < <H H H HV V V V                                    < < < <H H H HV V V V            
< < < <H H H HD D D DU U U U   H H H HI I I II I I IH H H HF F F FW W W WV V V V                                                                              < < < <H H H HV V V V                                    < < < <H H H HV V V V                                    < < < <H H H HV V V V                                    < < < <H H H HV V V V                                    < < < <H H H HV V V V            
& & & &R R R RX X X XQ Q Q QW W W WU U U U\ \ \ \   H H H HI I I II I I IH H H HF F F FW W W WV V V V                                                                     < < < <H H H HV V V V                                    < < < <H H H HV V V V                                       1 1 1 1R R R R                                       1 1 1 1R R R R                                       1 1 1 1R R R R            
                                                                                                                                                                                                                                                                                                                           








                                                   
                                                                                                                                                                                                                                                                                                                           












                                                   
                                                                                                                                                                                                                                                                                                                           
& & & &R R R RD D D DV V V VW W W W                                                                                                                                                                                                                                                                                                            
                                                                                                                                                                                                                                                                                                                           
% % % %R R R RU U U UG G G GH H H HU U U U                                                                                                                                                                                                                                                                                                         
                                                                                                                                                                                                                                                                                                                           













































                                                                                                                                                                                                                                                                                                                           





























































                                                                                                                                                                                                                                                                                                                           





























































                                                                                                                                                                                                                                                                                                                           












































                                             
                                                                                                                                                                                                                                                                                                                           








                                                   
                                                                                                                                                                                                                                                                                                                           
































                                             
                                                                                                                                                                                                                                                                                                                           
















































                                             
                                                                                                                                                                                                                                                                                                                           





























































                                                                                                                                                                                                                                                                                                                           
















































                                             
                                                                                                                                                                                                                                                                                                                           





























































                                                                                                                                                                                                                                                                                                                           
³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³
                                                                                                               E E E E   V V V VH H H H                                 E E E E   V V V VH H H H                                 E E E E   V V V VH H H H                                 E E E E   V V V VH H H H                                 E E E E   V V V VH H H H            
                                                                                                            1 1 1 1% % % %5 5 5 5( ( ( (* * * *                           * * * *1 1 1 1% % % %5 5 5 5( ( ( (* * * *                     5 5 5 5( ( ( (   1 1 1 1% % % %5 5 5 5( ( ( (* * * *                  & & & &) ) ) )( ( ( (   1 1 1 1% % % %5 5 5 5( ( ( (* * * *                     5 5 5 5( ( ( (   1 1 1 1% % % %5 5 5 5( ( ( (* * * *            
ȱ35
ȱȱȱȱȱȱşǯȱȱȱȱȱ¢ȱȱȱȱ
ȱ ȱ ȱ ȱ ȱ ȱ ȱ ǯȱ ȱ  ȱ ȱ
ȱȱȱȱ¡ȱȱȱȱ ȱȱȱȱȱȱ
Řȱ ǯȱ ȱ ǻȬǼȱ ¢ȱ ȱ ȱ ȱ ȱ ȱ
 ¢ȱǯȱȱȱȱǰȱ¢ȱȱȱǰȱȱȱ












ȱ ȱ ȱ ȱ ȱ ȱ ȱ ȱ ȱ ȱ ȱ ȱ ȱ ȱ
         ǯ ȱ     ȱ  ȱ    ȱ        ȱ    ȱ         ȱ  ȱ      ȱ  ȱ ȱ  ȱ ȱ ȱ







 ¡         ȱ  ȱ     ǰ ȱ   ȱ       ȱ    ȱ     ȱ        ȱ ȱ    ȱ    ȱ ȱ ȱ ȱ ¢ȱ ȱ
ȱȱ ȱȱȱȱǯȱȱȱȱȱȱȱ
ǱȱǻŗǼȱȱȬȬȱȱ ǰȱ ȱ ȱ ȱȱ¢ȱȱ36
ȱ  ȱ Ȭȱ ȱ ȱ ȱ  ǲ ȱ  ȱ      ȱ    ȱ    ȱ  ȱ


















ǰȱ ȱ ǯȱ ȱ ȱ ǯȱ ¢ǯȱ ŗşŞŜǯȱ ȱ ǰȱ              ǰ ȱ   ȱ
ȱ ¢ȱ  ȱ ǰȱ ȱ ǯȱ ȱ ǻǯǼǰȱ 
ȱ ȱ ȱ ȱ
ȱȱŗǱřśŝȬŚŖŜǯȱǱȱȬȬ
ǯȱ
ǰȱ  ȱ ȱ  ȱ  ǯȱ ŘŖŖŖǯȱ ȱ ȱ 	ȱ ȱ ȱ ȱ ŗşşŖǯȱ
ǯȱ¢ȱȱ ǯȱ
ǰȱ ȱ ȱ  ȱ 
£ǯȱ ŗşşŘǯȱ ȱ ǯȱ ȱ ȱ ȱ
ȱ¢ȱŗǱȱŗȬŝŚǯȱ






















ǰȱ 	ȱ ǯȱ ŗşşşǯȱ ȱ ȱ ǰȱ ȱ ǯȱ ȱ ȱ ǯǯȱ ȱ ǻǯǼǰȱ

ȱ ȱ ȱ ȱ ȱ ȱ řǱȱ ŗŚşşȬśśŞǰȱ Ǳȱ ȬȬ

ǯȱ
ǰȱ ãȱ ȱ ȱ ¤ǯȱ ŗşşśǯȱ ȱ ȱ ȱ ¢ȱ ȱ ǯȱ
ȱȱ ȱřşǱȱŗŜŘŝȬśśǯȱ






        ǰ ȱ    ǰ ȱ       ȱ      ȱ   ȱ     ȱ      ǯ ȱŘ Ŗ Ŗ Ŝ ǯ ȱ      ȱ ¢ȱ ȱ ȱ





ǰȱȱ ȱȱ ȱ ǯȱ ŘŖŖřǯȱ 	ȱ ȱ ¢Ǳȱ
ȱȱǯȱȱȱřŝǻŞǼǱȱŞŘŝȬřŝǯȱ
ȱ ǯȱ ŘŖŖŗǯȱ 
ȱ ȱ ȱ ȱ ȱ ȱ ȱ ¢ǰȱ ȱ ǰȱ




ȱ ǯȱ ŘŖŖŘǯȱ ȇȱ ȱ ȱ ȱ ȱ ȱ ¢ǰȱ
























ǰȱ 	¤ǯȱ ŘŖŖŖǯȱ ȱ ȱ Ǳȱ  ȱ ȱ ȱ ȱ ȱ
ǯȱȱȱȱǯȱŝŝǯȱȱȱ
ȱǰȱǯȱ






¢ȱ 	ǯȱ ǰȱ ȱ ȱ ȱ ¢ȱ ǯȱ
ǯȱ ŘŖŖŖǯȱ ȱ ȱ ȱ ȱ ¢ǯȱ ȱ ȱ ŗŚŘǯȱ ȱ
ȱȮȱȱ	ȱȱȱȱȱǯȱ

ǯȱ ŘŖŖŗǯȱ ȱ ȱ ȱ ȱ ¢ȱ ȱ Ȭȱ       ȱ       ȱ   ȱ   ǯ ȱ
ȱ¢ȱȱȱȱȱ	ȱ¢ȱȱȱǯȱȱ
ǰȱ ȱ ȱ Ȭ³ȱ ǯȱ ŘŖŖśǯȱ ȱ ȱ ȱ ȱ ȱ
¢ȱ¥ȱȱ
ȬǯȱȱȱȱȱśŞǱȱŗřŝȬśśǯȱ



































            ǰ ȱ   ǰ ȱ     ȱ      ǰ ȱ     ȱ   ȱ   ȱ















Oit  Count of regional out-commuters in thousands from region i 
Determinants
ln(Lit) Log of labour force in thousands in region i 
ln( it E
~
) Log of employment in thousands in the synthetic destination (specific to region i) 
ln( it δ
~
)  Log of distance; see text for exact derivation. 
)
~
/ ln( it U it U Log difference of the total unemployment rate or long-term unemployment rate between 
origination region i and the synthetic destination 
)
~




/ ln( it Y it Y Log difference of the gross value added between origination region i and the synthetic 
destination 
Eduit  Education; the share of the economically active population that have pursued schooling beyond 
the full-time compulsory education (ISCED codes 3-6)  
Womit  The participation rate of women in the labour force
Serit  Share of services in regional gross value added 
Urbi 
Urbanisation level; the percentage of households that reside in areas with a population density 
exceeding 500 people per sq. km  
Capi  Dummy variable; 1 for region hosting nation’s capital, 0 otherwise 
Coasti   Dummy variable; 1 for the region having coastline, 0 otherwise 
Borderi   Dummy variable; 1 for region sharing a land border with another country, 0 otherwise 
Exti Dummy variable; 1 for region sharing a land border with a non EU-15 country, 0 otherwise 
Eastgi Dummy variable; 1 for region being located in the former GDR, 0 otherwise 
_MC, _GI, _CH  Correction dummies for Switzerland, Monaco, Gibraltar, which are popular commuting 
destinations from some regions 
Year  Year dummies 
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